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实验十一  落球法测液体的粘滞系数 

 
粘滞系数是液体的重要性质之一，它反映液体流动行为的特征．粘滞系数与液体的性

质，温度和流速有关，准确测量这个量在工程技术方面有着广泛的实用价值．如机械的润

滑，石油在管道中的传输，油脂涂料，医疗和药物等方面，都需测定粘滞系数． 
测量液体粘滞系数方法有多种，落球法（又称 Stokes法）是最基本的一种，它可用于

测量粘度较大的透明或半透明液体，如蓖麻油，变压器油，甘油等． 
 
【实验目的】 

1．学习和掌握一些基本物理量的测量； 
2．学会落球法测定液体的粘滞系数． 

 
【实验原理】 

 一个在液体中运动的物体会受到一个与其速度反方向的摩擦力，这个力的大小与物体

的几何形状、物体的速度以及液体的内摩擦力有关．液体的内摩擦力可用粘滞系数η 来表
征．对于一个在无限扩展液体中以速度 v运动的半径为 r的球形物体，斯托克斯（G.G. Stokes）
推导出该球形物体受到的摩擦力即粘滞力为 

 

    rvF ⋅⋅⋅= ηπ61            （1） 

 

 当一个球形物体在液体中垂直下落时，它要受到三种力的作用，即向上的粘滞力 F1、

向上的液体浮力 F2和向下的重力 F3．球体受到液体的浮力可表示为 

 

    ⋅⋅⋅= 1
3

2 3
4 ρπ rF g           （2） 

 
上式中ρ 1为液体的密度，g为重力加速度．球体受到的重力为 

 

    ⋅⋅⋅= 2
3

3 3
4 ρπ rF g          （3） 

 
式中ρ 2为球体的密度．当球体运动某一时间后，上述三种力将达到平衡，即 
 

    321 FFF =+             （4） 

 

此时，球体将以匀速 v 运动（v 也称为收尾速度）．因此，可以通过测量球体的下落速度 v
来确定液体的粘滞系数： 
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这里 v可以从球体下落过程中某一区间距离 s所用时间 t得到，这样粘滞系数为 
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 在实际测量中，液体并非无限扩展，且容器的边界效应对球体受到的粘滞力有影响，

因此公式（1）需要考虑这些因数做必要修正．对于在无限长，半径为 R的圆柱形液体轴线
上下落的球体，修正后的粘滞力为 

 

    



 ⋅+⋅⋅⋅⋅=

R
rrvF 4.2161 ηπ         （7） 

 

这样公式（6）变为 
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如果考虑到圆柱形液体的长度 L并非无限长，还有 r/L量级的进一步修正． 

 

 

 

图 1  液体中小球受力分析图 
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【实验仪器】 

落球法粘滞系数测定仪（见图 2）、小钢球、蓖麻油、米尺、液晶数显千分尺、游标卡
尺、液体密度计、电子天平、电子秒表和温度计等． 

 
【实验内容】 

1．调整粘滞系数测定仪 
（1）调整底盘水平，在底盘横梁上放重锤部件，调节底盘旋纽，使重锤对准底盘的中

心圆点． 
（2）将实验架上的上，下二个激光器接通电源，可看见其发出红光．调节上、下二个

激光器，使其红色激光束平行，并对准锤线． 
（3）收回重锤部件，将盛有被测液体的量筒放置到实验架底盘中央，并在实验中保持

位置不变． 
（4）在实验架上放上钢球导管． 
（5）将小球放入钢球导管，看其是否能挡阻光线，若不能，则适当调整激光器位置． 

2．测量下落小球的匀速运动速度 
（1）测量上、下二个激光束之间的距离． 
（2）放小球入钢球导管，当小球落下，阻挡上面的红色激光束时，光线受阻，此时用

秒表开始计时，到小球下落到阻挡下面的红色激光束时，计时停止，读出下落时间，重复

测量 6次以上． 
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1：钢球导管；2：半导体激光器；3：三维调节支架 4：蓖麻油；5：量筒 

图 2  落球法粘滞系数测定仪示意图 
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3．用电子天平测量小钢球的质量 m；用千分尺测其直径 d；计算小钢球的密度ρ 2．用
液体密度计测量蓖麻油的密度ρ 1．用游标卡尺测量量筒的内径 D．用温度计测量液体温度
（液体粘滞系数随温度变化很快，因此需要标明测量是在什么温度下进行的．）． 

4．用公式（8）计算η 值，η 值保留三位有效数据，η 的单位为 kg m-1 s-1． 
 
【注意事项】 

实验时动作仔细，不要让油洒到实验台上． 
 
【思考题】 

1．如何判断小球达到匀速运动状态？ 
2．仔细观察液体密度计的结构，说明它的工作原理． 


